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第 1章緒 言
近来都市においては人口が増加の一途をたどり，
これに伴う尿尿の排出量の増大が見られ，一方では
肥料としての尿尿の需要が極めて減少したので，余
剰尿尿が年々多くなり，尿尿処理は全国的に困難性
を加え治海都市の海洋投棄，その他の都市の山河等
への不法投棄も行われ，環境衛生上重大な問題とな
っている。
およそ尿尿は水洗便所より下水道に放出され，完全
なる終末処理を経て放流されるのが理想であること
はいうまでもない。しかしながら国内の旧市面積の
15%，人口托して 2700万人を対照とした下水道計画
も約 5，000億円の巨費が必要だといわれ， それが完
成lとはかなり長年月を要する事が想像されている。
したがって必然的K大量の汲取尿尿を如何に衛生
的に完全に処理するかが切実な問題となり，種々の
方法が考察，実施されているわけである。
その中でも現在最も一般的に広範囲に設置されて
いるのは嫌気性消化方式による尿尿消化槽処理であ
ることはいうまでもない。
1950年当時の経済安定本部資源調査会(会長周東
英雄，衛生部会尿尿処理小委員長広瀬孝六郎，氷質
汚渇防止委員柴田三郎)は「尿尿の資源科学的衛生
処理勧告」という政府民対する勧告を行い，尿尿汲
取の機械化，および嫌気性消化処理を骨子として，
その科学処理法の合理性と可能性を強調し現在の都
市の尿尿汲取方式および尿尿消化槽建設えの直接動
機となったのである。
この処置方式は消化のため尿尿の 15~30 日間加
温貯j留を必要とするのである。本法も順次種々の改
良が行われまた消化日数の短縮が研究されているが，
なお進歩の余地があるといえる。近来別に諸種の薬
剤を使用する所謂化学処理方式が提唱され，相当普
及の傾向にある。
その他急速酸化法や塵芥と混合する所謂急速堆肥
化処理も既に実用化している。 
その他古くは鈴木式乾燥肥料法，吉田式処理法，
丸川式高速電解処理法， MN式尿尿分解醸酵処理法
が報告され，近時また多くの考案がある。また 1956
年，神奈川県衛生研究所の児玉，武藤氏等が尿尿電
解処理法を発表した。
乙れは尿尿中に電極を挿入し直流通電lとより尿尿
中の無機イオンを利用して，その酸化作用により尿
尿の有機固形物の凝集沈澱分離を行う方法であり，
急速処理方法としては一応注目に価する。
当教室においては谷川教授を中心に多年尿尿処理
の問題を研究し，消化処理の基礎および中間実験を始 
め幾多の報告をしている。薬剤を使用するいわゆる化
学処理についても霞を始め数氏により検索を重ねた。
著者は諸種薬剤の比較研究中弗素が尿尿の沈澱分離
を促進しかっ殺菌性のある ζとに着目し，さらに電
気分解法を組合わせるととにより効果をあげ得ると乙を
予想し，尿尿の化学処理の一法として弗素利用の可
能性を検討するため本実験を行った。弗素は自然界
に広く分布しており土壌岩石，および水中に不溶性叉
は水溶性の形で NaF，KF，Na2SiF，CaF2等が存 
在する。弗素については従来多数の研究者により研
究されており，生体に対する作用としては石灰化促
進作用および消炎作用があり，細菌真菌K対し繁殖
抑制作用がある。 1955年大崎等は下水細菌におよぼ
す酸性弗化ソーダの影響を報告している。
本実験は弗化ソーダ水溶液を用い電気分解を行つ
て弗素イオンを遊出せしめた。尿尿中に陽極として
カーボンを挿入し電解隔膜l乙セロファンを使用し
た。
第 2章実験方法並びに成績
第 1節電解液の種類濃度および電圧の異った6.
種類の装置について
実験方法
第 1図の如く容器は 11用ビーカーを使用した。
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第 1図 
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これに康尿を 11入れ底部に図の如く炭素棒を挿入し
上部記漏斗状ガラス器を倒立させ， ζれをセロファン
で包含し，この内部l乙電解液として弗化ソーダ水溶
液，沃化カリ水溶液及び対照として水を 100cc入
れ，これらの溶液中に陰極として銅板を図の如く固
定した。そして両極を電池に連結した。半透膜とし
てのセロファンは比較的厚いものを使用した。
陽極の炭素棒は直径 10mm，長さ 60mmのもの
を用い，陰極としての銅板は直径 44mm，厚さ 0.8 
mmの円板を用いた。極板間の距離は 70mmとし
た。電源にはナショナル製1.5V平型乾電池を使用
し直列連結をして夫々 3V，6Vとした。そして以
下の 6種類のものにつき通電を行って比較して見
ナこ。
〔工 J 2%弗化ソーダ水溶液，電圧 3V， 
(JIJ 1%弗化ソーダ水溶液，電圧 3V， 
(TIIJ 0.5%弗化ソーダ水溶液，電圧 3V，
第 1表沈 
(IVJ 2%弗化ソーダ水溶液，電圧6V， 
(VJ 2%沃化カリ水溶液，電圧 3V， 
(VIJ 蒸簡水，電圧 3V，
〔羽〕 対照
試料は東京都砂町尿尿処理場における調整槽殺入
直前のスクリーニングを受けた汲取尿尿であって，
研究室運搬後 3mmx3mmの金網で再櫨過したも
のである。毎回の実験に際しては，比重を 1018~ 
1020K調製した。外部(容器外〉の温度は 200C前
後に保った。
実験成績
実験判定は B.O. D.，C. O. D.，及び有機分等を基準
とした。B.O.Dは biochemioal oxygen demand 
すなわち生物化学的酸素要求量であり，水中の還元，
酸化可能性物質，すなわち汚染源となり得る物質が酸
化されて主として無機性の酸化物とガス体になるため
に消費する酸素量を ppmであらわした。温度 200 C
のフラン器で 5日聞に消費する酸素量を求めた。 
C.O.D.は chemicaloxygen demandすなわち化学
的酸素要求量であり，過マンガン酸カリウム法によ
る高温法を使用した。有機分は熱灼減量であって，
蒸発残留物は総固形物であり，熱灼残留物は無機物
である。また除去率たる言葉を使用したが， これは
例えば生尿尿に対する X時間後の BOD除去率は
生保尿 B.O.D.-X時間後B.O.D:x100
生尿尿 B.O.D.
であらわされる。きて通電を開始すると〔工〕より 
(VIJまでの 6種類は毎回の実験K際し対照に比較
して沈澱速進がみられた。その中の 1例につき表示
して比較検討してみる。電流量は次の如くであった。
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第2表有機分の変化 
)ro
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1 工 l E l E lHV l対 照2% NaF 11% NaF 10 
3.752 
0時間 1.494 
有機分 
灰分 
2.258 
〔工 J 2% NaF 3V 50---60mA 
[IIJ 1% NaF 3V 50---60 mA 
[IITJ 0.5% NaF 3V 50---70 mA 
[lVJ 2% NaF 6V 130--150 mA 
[VJ 2% KI 3V 30---40 mA 
〔百J H20 3 V 30---40 mA 
沈澱状況は第 1表，第2図の如く 2%NaF 6Vの
ものは通電を始めてより 30分後に著明な分離を示し
6時間K至り沈澱をほぼ完了した。これに対して対
照においては 4時後始めて沈澱を始め 20時聞に至
るも分離は完了しなかった。 2%，1%， 0.5%，NaF 
'3Vのものおよび 2%KI 3Vのものはその中間に
第 2図
1") 
位し，ほぼ平行に沈澱を来しほぼ 11時間後において
沈澱を完了した。分離の状況を汚泥の高さから推定
すると 2%NaF 6Vのものはほぼ 1/3の濃縮を来
し，生尿尿に於ては 11/ 12' 其の他のものは 2/3であ
りこれは沈澱速度とほぼ一致する成績を示した。ま
た色影並びに臭は 2時間位経つと 2%NaF 6Vの
ものは次第に褐色を帯び 3時間後には尿尿臭が大部
弱くなって来た。 
さらに 5時間後には他のものも対照に比較して多
少褐色を帯び、て原尿臭は大部弱くなって来た。そし
て NaF6Vのものは 5時間後には完全に尿尿臭が 
なかっ7こ。有機分の変化は第 2表，第3図K示した
第 3図 
2時間
6時間
24時間
2.858 2.322.476 2.411 2.426 2.459国形分 
1.250 1.1211.086 0.9731.309 1.202灰 分 
1.486 1.608 1.1991.170 1.214 j 1.34有機分 
2.113 2.256 2.5812.307 1.779固形分 
1.316 1.171 0.998 2.256 1.215 0.769灰 分 
1.119 1.366 1.010.991 1.010 1.115有機分 
2.441 2.083 1.999 2.225 2.328 1.868 2.469固形分 
1.1361.394 1.153 1.061 1.226 0.923 1.289灰 分 
1.047 0.93 0.938 0.999 1.192 0.940 1.18有機分 
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第 3表 有 機 分 除 去 率 (%) 
V vn 
雑 
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工 E雨期 2% NaF 1% NaF ¥0JNaF属品川 
つ “ 一
2時間 28.745.8 
55.3 
47.4 :;l;:l 39.556.16時間 
20時間| 53.6 58.7 46.7 58.3 47.2 
第 4図 第 5区|
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が，脱離液相互の時間的有機分の減少度を見るに， 
6時間値有機分減少度は 2%NaF 6Vが 25%.他
のものについてはほぼ 15--17%の値である。 20時
間においては 2%NaF 6Vは33%であり 0.5% 
NaF 3Vが 30%，2% NaF 3Vが 11渓であった。 
2% KI 3Vは26%であり， H20 3 Vは22%を示
した。これを尿尿をもとにして除去率を計算すると
第 3表，第4図の如く，生尿尿において 20時間後 47 
第 4表 
配山口一 
同 一  
弥一朗別伺時岡てζ|
E 
EM
F 一  
AU
iPO 
~種類i 工 
2% NaF 1% NaF a -
1 
， 0時間 1 
4018 48802時間| 
6時間 i2860 4844 噌 
20時間 l 3000 4132 
ョ 
γ ' Jjl 
%であり 2%NaF 3V においては 2時間後におい
てすでに 47%の値を示している。 6時間後におい
ては 1% NaF 3 V，0.5% NaF 3V，2% NaF 
6V，H02 3V，共に 50%~55% の減少率を示して
いる。 2%KI 3Vは対照と変らなかった。
なほ NaF3Vのものにおいては有機分除去率は
その濃度に比例して減少を示した。 BODは第4表，
第 5表，第 7図，第8図K示した如く対照の生尿尿 
BOD除去率は 20時間後 62%であり， 2% NaF， 
B. O. D. (ppm) 
一一』一つ山史
『 川 一山一位
743 
EUV
M mpPOV V VI 刊
muUQU 
2% K1 H20 対照 一
12950 
6737 5694 
3422 4099 
3172 4440 
第 5表 B. O. D.除去率 (%) 
てこご種類1
一司
1HIO
時間'--，--"，1 2% NaF 1% NaF 10.5%NaF lmdF6V 2% K1 対照 
E 1I V工 vn 

一 日
2時間 1 69.7 62.3 34.1 66.9 48.1 
6時間 1 77.1 62.6 54.4 77.2 72.9 68.3 
20時間( 76.1 68.1 67.1 78.1 74.7 65.9 12.1 
3V，1% NaF 3V，2% NaF 6Vのものは 2時後
第 7図 すでに 62~70% の除去率を示した。 6 時間後におい
ては 2% NaF 6V，2% NaF 3Vは77%を示し， 
12950トゴリ泌尿 
BOD 2% KI 3Vは73%，H20 3Vは68%を示した。 
10000 20 時間後は全て 66%~78% を示した。 乙れについ
ていへる事は 2% NaF 6Vのものが除去率最大で
あり， 2% NaF 3V，1% NaF 3V，2% KI 3V， 
0.5% NaF 3 V，H20 3 Vの}I買である。 
CODは第 6表，第 7表，第 9図，第 10図に示し
た如く対照の COD除去率は 20問時値 39%であ
り， 2% NaF 6Vは2時間後 51%，1% NaF 3 V， 
5000 2% NaF 3V は夫々 2 時間後 41~45% である。 0.5 
% NaF 3V，2% KI 3V は夫々 2 時間後 37~38%
を示した。 H203Vについては 2時間値は 35%で
あった。 20 時間値においてはすべて 52~61% の除
2500 去率であった。中でも 1% NaF 3V，2% NaF 6V 
のものは 60~61% で最もよい成績を示している。
o 2 6 20 時間 
大腸菌の推移は 1cc中 MPNで，第8表並びlζ第 
11図に示した如く脱離液においては 2% NaF 6V 
第 6表 C. O. D. (ppm) 
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第 7表 C. O. D.除去率
V出季語I2ムaF 1AaF|oJN判2% N~F6VI 2% IK1 HUzO il 対 w照 
38.4 
6時間 
41.3 45.22時間 
47.2 58.9 43.5 
20時間 56.6 61.0 51.6 
第9図
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0.5%3VII NaF 、
Vl H20 3V 
6 
51.0 
52.8 
60.0 
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第 10図 
COD除去率 
39.2 
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第8表 大腸菌の推移 (1 cc中島1:PN)
V VI 四時~間\種\類I NaF l196ENaFl10.596ENaFl1296NEaF6Vl| 2% K1 H20 対 照2%工 i 
0時間 
2時間 1.3x10327×102| 
6時間 1.7X103 2.2x102 4.9x10 
20時間 3.3x10 2.7x102 1.7X102 
のものは除々に減少を示し 20時間後 Oとなった。 
2% NaF 3Vのものも 20時間後著明な減少を示し
た。其の他のものについては 20時間後対照に較べ
て1オーダーの減少を示した。以上の成績を総括し
てみると 2%NaF 6Vが一番成績が良い事がわか
った。その他のものは前者と対照の中間値を示し 
7こ。
第 2節飽和弗化ソーダ水溶液と 2%弗化ソーダ
水溶液の差に・ついて
第 1節においては 2%NaF 6Vのものが一番良
い値を示したのであるが，第2節においては電解液
を飽和弗化ソーダ水溶液と 2%弗化ソーダ水溶液と
しζの2つを比較してみた。 
4.9X103 
1.1x104 1.1X103 1.9X102 
1.3x102 1.3x102 1.7X103。 4.9x102 4.9X102 1.3X103 
実験方法
第 1節と同じく第 1図の如き装置により尿尿 II
をビーカーに入れ，底部に陽極板，上部の漏斗状ガ
ラス容器内部に陰極板を設置した。陽極炭素棒は直
径 10mm長さ 60mmのものを用い，陰極として
銅板は直径 44mm厚さ 0.8mmの円板を用いた。
極板聞の距離は 70mmとした。
種類は次の 2種とした。
〔工 J 2%弗化ソーダ水溶液 100cc電圧6V 
(IIJ 飽和弗化ソーダ水溶液(約2.8%)100cc 
電圧6V
外部の温度は 200C前後とし試料の比重は 1018であ
勺?こ。
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第 11図
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実験成績
通電を開始すると両者共対照に比し著明な分離，
脱臭が見られた。 1時間後色彩，臭にやや変化が見
られた。 3時間後にやや褐色になり両者ほぼ同じ程
度に沈澱促進が見られ， もはや尿尿臭は弱く 6時間
後に至って色彩は赤褐色となり尿尿臭は共に全くな
く，沈澱は両者共完了に近ずいた。 
B.O. D.について両者を比較して見るに第 9表，

第 10表の如くであり， 2時間値は両者共ほぼ等 

しく， 20時間値は除去率で比較すると， 2% NaF 

74.6%，飽和 NaF78%と，わずかに飽和水溶液の
方が良い値を示している。 C.O. D.は第 11表，第 
12表の如くであり，除去率で比較すると， 20時間値
は2%NaF 62.3%，飽和 NaF72.3%であり飽和 
NaFが比較的良い値を示している。また有機分を
見るに第 13表，第 14表の如くである。除去率で比
第 9表 B. O. D. (ppm) 
品~\ 2% NaF 照 
20時間 
4829 
2983 lz;[
11762 
5081 
第 10表 B. O. D.除去率 (%) 
命事I 2% N川飽和 NaF¥対 昭 
2 時間 58 58.8 
20時間 74.6 78 56.4 
手較すると 2%NaFは57.7%，飽和 NaF59.3%と
双方共応大差のない値である。大腸菌群の推移は 
1cc中 MPNで第 15表に表示した。 2時間値は対
照に比し何等の差も認めなかった。 20時間値は 2% 
NaFは 3.3x103， 飽和 NaFは1.4x103であり対
照に比較して同じ程度の減少状態である事がいえ
る。
以上の事を総括すると，弗化ソーダ飽和水溶液は 
2%弗化ソーダ水溶液よりわずかに良い成績を示す
第 11表 C.O. D. (ppm) 
命事I 2% N川飽和 NaF 対 照 
0時間 5123 
2時間 2153 2476 
20時間 1926 1328 3583 
第 12表 C. O. D.除去率 (%) 
出願12% NaF I飽和 NaF 対 照 
58.0 51.72時間 
62.3 72.3 30 
第 13表有機分の変化(%)
20時間 
12% N州飽和 N判対 昭品開 
0時間灰分 
有機分 
2.463 
1.224 
1.239 
固形分 
2時間 灰分 
有機分 
1.774 
1.085 
0.689 
1.742 
1.079 
0.663 
20時間 灰分 
有機分 0.524 
1.603 
1.098 
0.505 
1.878 
1.096 
0.782 
第 14表有機分除去率(%)
命厚類I 2% NaF ¥飽和 NaF I 対 照 
2 時間 44.4 46.5 
20時間 57.7 59.3 36.8 
第 15表大腸菌群の推移 (1cc中 MPN)
商事¥2% N川飽和 NaF I対照 
0時間 4.9x107 
2時間 11x107 6.8x107 
20時間 I 3.3X103 1.4x103 2.1x107 
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第 12図
事がわかった。
第 3節電圧の差による比較
第 1節，第2節において底電圧低電流を目的と
し，電圧 3V 電流量 30~60mA 叉は電圧 6V 電流
量 130~150mA であったが，本節では電圧を 6V ， 
9V，12 V， 18Vの4種とし電圧を高くした際の
変化を観察した。
実験方法
装置は第1節，第2節と同様に第1図および第 12
図の如く， 11のビーカーに尿尿を入れ陽極のカー
ボンは前回と同様直径 10mm長さ 60mmとした。
陰極銅板は同様に直径44mm厚さ 0.8mmのもの
を用いた。尿尿の比重は 1018であった。実験中の
容器外の温度を 200C前後に保った。そして次の4
種類につき実験を行った。
〔工] 2% NaF水溶液，電圧 6V. 
CII] 2% NaF水溶液，電圧 9V. 
CTII] 2% NaF水溶液，電圧 12V. 
CIV] 2% NaF水溶液，電圧 18V.
実験成績
通電中の電流量は主として次の如し。
〔工] 2% NaF 6V，130~150mA 
CII] 2% NaF 9V，220~240 mA 
CTII] 2% NaF 12V，430~450 mA 
CVI] 2% NaF 18V，650~670 mA 
約 1時間後には 18V，12Vのものは上部1<:Scum 
の発生がみられ，色彩は多少褐色に変色したのが見
られた。他のものは色彩は変化はなかった。約3時
間後には 18V，12Vのものは上部に 15--25mmの 
Scumが見られ，色彩は赤褐色で尿尿臭はほとんど
なく， 9V，6Vのものも尿尿臭は薄く色彩は褐色
を呈して来た。約5時間後K至って 4種類共境排す
るも尿尿臭はなく， 18Vのものは黒褐色，他のも
のは褐色を呈し 20時間後通電を停止し，約30分放
置した所 12V，9V，6Vのものは，上部脱離液は
比較的稀薄な赤褐色を呈していた。此の中 1例を
表示しB.O. D.，C. O. D.，大腸菌数の立場から
比較してみる。 B.O. D.は第 16表，第 17表の如
く12703ppmの生尿尿が20時間の処理の後， 2000 
ppm前後の値となっている。 これを生民尿に対す
る除去率で見ると対照は 20時間値 54.7%であり，
他のものは 80%台にある。この中特に成績良好なの
は電圧9Vのもので 87%を示している。その他の
ものは 12V，18V，6V，の順である。 C.O. D.につ
いて見ると第四表，第 19表に示す如く 18Vのも
のは 2時聞においてすでに 1448ppm，除去率71.9%
第 16表 B.C .D. (ppm)、
自司 18V 112 V I9 V I6 V I対照 
0時間 
2時間 
20時間 i
第 17表 B. O. D.除去率 (%) 
命事I18 V 12 V I9 V 1 6 V I対照 
2時間 l附 I66.3 
20時間| 制 1 84.7 1 87 1 82.3 1 54.7 
C. O. D. 
照 
0時間 5145 
2時間 1448 2598 2431 2588 
20時間 1245 920 1253 3152 
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を示している。対照の 20時間放置後の値 3152ppm
除去率 38.7%と比較して著明な効果といえよう。 20
時間値は 4者共ほほ 1000ppm ~1500 ppmの範囲
にあり，除去率で示すと 70~80% 位である。最も
好成績なのは 12Vのもので除去率 82.1%を示して
いる。其の他のものは 9Vと18Vがほぼ同等で 6V
が最下位である。
第四表 c.O. D.除去率 (%) 
照 |対 
38.7 
大腸菌の推移は MPNで第 20表に示した。
生原尿 1cc中 3.6x107であったが，通電後2時
聞にて 18Vのものはすでに 7.3x104 K減じており 
12V，9Vのものも 1オーダーの減少を示レた。し
かるに 20時聞においては 18Vのものは 102台に減
少 9Vは 103台に叉 12V，6Vは 104台を示した。
第 20表 大腸菌数 (1cc中 M.P.N.)
品司 18 V 1 12 V [9 V 照 
0時間 3.6x 107 
2時間 7.3x 104 
3.6x ! 1.8x 
106 I 106 
20時間 7.2x 102 
5.2x 
104 
5.4x 
103 
3.6x 
104 
2.1x 
107 
以上の諸成績を総括すると 4種類の中では 12V， 
9Vが比較的好成績である事が判明した。 6Vのも
のは 4者中では最下位であるが，使用した総電力量
から見て極めて当然といえるし，また総括的に見て
他のものと比較してわずかに諸成績が低いにすぎな 
第4節 電気分解に際し極板を大型にし電流量を
増した場合
第 1節より第 3節までは電流はミリアンペア程度
の微弱電流で，主として弗素イオンの効果を観察し
てみたのであるが，本節においては電極板を大型に
し電流を 2~4A と Lてみた。
実験方法
第 13図に示す如くガラス容器の中に 3lの尿尿
を入れ，陽極はグラファイトを用い大きさ 150mm 
x70mm，厚き 15mmとした。これを図の如く容器
中に固定し，電解隔膜は内径 35mm高さ 200mm 
第 13図
鉄(ニヲケルメヲキ〉
グラファイト 素焼
原尿 (3l) 
N aF 100~150 cc 
珪藻土製素焼円筒(伊名陶器製)を用い，此の内部
へ2%弗素ソーダ水溶液を最初 100cc入れ，通電中
に50cc追加した。円筒内部に陰極として鉄にニッ
ケルメッキをほどこした極板を挿入した。此の極板
は電解面積を広くする意味で直径 6mmの鉄棒をコ
イル状に 16回転巻き， コイ Jレの外径 22mniとレ
た。 ニッケルメッキをほどこしたのは，鉄の腐蝕を 
防くやためである。
電流は一定電源より得た交流を下記の規格の整流
器で直流とし夫々陽極，陰極と接続した。
入力電源 AC 100V 50~60 ∞ 
出力電源 DC 0~50V 0~10A 
(Max 50V 10 A) 
整流器 セレン整流式
原尿は東京都砂町原尿処理場における調整槽投入
直前のスクリーニングを受けた汲取尿尿を 3mmx 
3mmの金網で再櫨過したものを用いた。 比重は 
1018，外部の温度を 200C前後とした。
実験成績
以上の様な装置並びに方法で通電を行ったが 3l
の試料を使用して最初に極板間の距離電圧を種々変
えて見た。その結果極板間の距離は 80mmが比較
的効果が良好であった。電圧は 20V，18V，16V， 
12V，9V，7V，4V，等種々の電圧の条件のもと
に予備実験を行って見たが，3lの尿尿は 7V， 2~ 
4Aで約 6時間後水様透明となる。
電圧をこれより上昇させても目立った処理時間の
短縮は見られな ~'o 7V，2~4A 程度が良好と思わ
れる。以下 7Vの電圧下における経過を説明し 1例
を第 21表，第 22表lと表示した。
通電を開始すると最初，電流は 2Aであり， 約
20分後 3Aとなり， 30分後4Aとなり， 以後ほぼ
S
T
ヮ “ヴ'
且 千葉医学会雑誌 第 37巻 
第 21表

¥二二試料|対照し尿 1 1 時間 1 3 時間 I 6 時瓦〕対照扇離液 
項目 -________1 )\~ "" V I/J¥. 1 .L I'¥r IIoJ V I-I>f IIoJ V I'¥r IIoJ (6時間)
色 相|強灰黄色|強褐色|たや九岳|水様透明|強灰黄色
臭 気!し尿臭強い!し尿臭弱い|し尿臭全くない|し尿臭全くないlし尿臭強い 
c. o. D. 52$7 4365 2435 389 4152 ppm 
B. O. D. 12703 6037 5175 430 67回 ppm
アンモニヤ性 N I 5175 4225 2400 625 4210 ppm 
アルブミノイド N I 825 775 375 275 723 ppm 
大腸菌群 3.6x107 3.6x106 9x104 0 2以 107
温度 200C 400C 430C 450C 200C 
第22表阻虫卵培養成績 ppmであり， 之は 6時間放置した対照脱離液 723 
一
ppmより見てもり2以下となっている。大腸菌群HAU
は生尿尿 3.6x107は1時間後すでに 1オーダーの減
少を示し，3時間後l乙は 9x104となり ，6時聞に至
り0となっている。また寄生虫については第 22表
119 I 120 に示した。検査に際してはそのつど全体を撹狩して
日刊吋日 時お42
ム
合計
I仔虫形成率 83% 40% 
4Aの電流を持続していた。 1時間後試料全体が今
迄の尿尿独特の黄色より強い褐色となり，陽極のグ
フラァイト附近に緑色の気泡の集合が見られた。試
料は境持するも強い悪臭を呈さず，其の後時間の経
過と共に褐色より次第に脱色し， 3時間後には薄い
褐色をわずかに残し全体が乳白色となった。その乙
ろ温度は 40~430C 位であった。此の頃になると全
く尿尿臭，アンモニア臭はなく，たんなる乳白色の液
体を思わせた。下部には同様白色の沈澱物が見られ♂
た。さらに通電を持続すると濃厚な乳白色は次第に
薄い白色となり， 6時聞に至り試料は全く透明の液体
と化し，わずかに黄色を呈するのみで、あった。下部
氏は白色の沈澱物が大量lとみられ， 温度計は 450C
を呈した。
試料を採取した。仔虫形成率で見ると 1時間後およ
び3時間後はさほどの変化はないが， 6時聞になる
と対照に比し約 60%死亡率を示している。しかし
これは反応中温度が最高 450Cまで上昇しており，
温度比依る死滅という事も加味されるであろう。
第3章考 察
現在全国的に比較的広範囲K行われている消化槽
に依る尿尿処理成績の概略を第 23表より，‘第 27表
まで示して見た。 C.O.D.で見れば脱離液の生尿
尿に対する除去率は 15~30 日の値で 60% 台が多
い。本実験第 1節で行った 2%弗化ソーダ水溶液を
用い電圧6Vにして行った実験では 20時間値除去
第 23表消化そうにおける B.O. D. 
除去率(昭和 33年 2月)
ザ生iU脱U 去 
一ぬ但 ppmは1時間後4365ppmさほどの変化はないが， 
3時間後になると 2435ppmとなる。乙れを生尿尿を zil:;む :;l
M m -
基にした除去率で示すと 3時間値は 53.5%である。 
6時間後には実に 389ppmという驚嘆すべき値を
尼崎
これを C.O. D.立場から見ると，生尿尿の 5237 率
除 
示し，除去率で 92%である。また此の事は B.O.D.
の立場からもいえる事で最初 12703ppmが6時間
後には 430ppmを示し，除去率は実に 97%を呈し
ている。アンモニア性窒素は最初の 5175ppmが3
時間で其の半分の 2400ppmとなり， 6時間lζ至り
急激に少なくなり 625ppmを示している。アルブミ
ド性窒素は生尿尿の 825ppmが6時間後には 275
熱海 1(4月) 15.430 1 
焼津川町 15.525 I 1.497 
室蘭 7.855 I 
修善寺 9.857! 
天理 8.660 I 
守口 12.750 I(計)4
0048940998858  
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第 27表大腸菌群 
し尿l l脱離液 放流水明?|生
東 京|12.5~3.5× 105 
i豆 子 |1.1~2.7×〈 105 
6.8x108~ 
神 戸 1X 10101.
尼	 崎
41用 .1
〉 
~1.7×八熱 海 r 107 
!(i月.1)~1.7
IJ'E 津 7命v
本L 幌 l1.4~23av6 
室 蘭 |1.3~1.8106×
修善寺 11.3~5.4106×
理|72~7.9×天 106 
×1.3~9.2，ー
寸
4ト 口i 107 
1.6~9.2x 
10 
6.8x103~ 2.5~7.9x 
1022.2x104 
4.2~4.5x 4.2~9.4 x 
104105 
3.3x103~ 
1.3x104 
6.8x103~ 
3.5x104 
1.3~2.9x1.3~1.7x 
103 102 
1.4~2.0x1.2~1.4x 
104 103 
3.5x10~1.6x102 1.1x102 
5.4~7.9x 1.7~2.2x 
102 102 
第
14.6そ×う103 2.3~4.9x 10 
以上の結果から 2%の弗化ソーダ水溶液に電圧を 
6V， 電流量 130~150mA 乃至電圧9V ， 電流量
V， 3Aで約 1時間 30分第 1次電解を行う。さ!ら
に過酸化鉛の代りにアルミニウムを陽極とした第2
次電解を約20分行う。かくする事に依り尿尿は水
様透明となる。
武藤氏の研究によれば， 乙の際の C.O.D.は， 
586 ppmと記載されている。また大腸菌は電解終了
後ほとんど Oとなるとt，う。しかし乙の実験を追試し
てみて痛感した事は，通電開始後まもなく液上部に
大量の Scumが発生する。過酸化鉛鉛の極板は通電
中に次第に溶出して行き，数回の使用後はもはや使
用に耐えぬものとなる。この点、に関して武藤氏は同
様の結果を述べ，工業化に際して電極の選定を更に
考える必要があると記述している。また第2次電解
におけるアルミニウム極板に関しても，わずか 20分
で沈澱が見られるのは，電極より遊離した A酬が
尿尿中に作用しフロックを作り，沈降するのであろ
つ。
すなわち 2次電解の極板も消耗品である。 
ζの点第4節において著者が行った実験で、は，頻
回の実験に際しでも極板の消耗はほとんど見られな
かった。
1956年に報告された，故丸川秀男氏の丸川式高速 
電解処理法があるが，これは貯留槽から汲上げた爽 
220~240mA とした場合の 20 時間の成績は各都市 雑物含有の生尿尿を破砕機にのみ混淘液としたもの
の尿尿消化槽の 15~30 日の脱離液の成績とほぼ等 に硝酸ナトリウム，鉄粉等を大量に入れ 5Vで 10A
しい値を示している。大腸菌に関しては消化槽の最
後の段階である放流水とほぼ等しいといえる。
第 4節で行った実験は極板を大型にし電流量を多 
くした場合である。 ζれは弗素イオンの効果と同時
に尿尿中氏発生する無機イオンの効果を示すもので
あって約6時間で透明の液体となるのはめざましい 
効果である o
すなわち弗素浸透量の増加と共K，電解による各
の電流に依り電気分解を行い， 30~50 分間行う。か
くして殺菌，殺卵脱臭を行った後珪酸白土を加えて
800C I乙加熱乾燥するのである。
また吉田式糞尿処理法がある。乙れは尿尿の固形
分を破砕機で粉砕し，境持槽に移し消石灰，硫酸第
1鉄を添加撹持して沈澱槽に沈澱を起させる。沈澱
物はオリバーフィルターで脱水し乾燥炉で乾燥し，
また脱離液はフローテーション工程を経て不溶性物
朴， 種陽および陰イオンの発生，特に Mg Fe++，Ca++， 質を分離し，さら K撒布櫨床で浄化，次で殺菌し放 
，0-+，H+，K OH-，Cl一等の相乗効果が蛋白質 流するのである。乙の様な化学的処理法を見るに， 
K作用して乙の様な結果を見たものと思われる。ま
た色素は特に黄色色素蛋白質に依るものと思われる
が，これが電解または還元等の作用lζ依り退色した
事は注目すべき事実である。 
1958年神奈川県衛生研究所児玉，武藤氏等は電気
分解l乙依る尿尿処理を考案した。これは第 1次電解
と第2次電解とに分け，第 1次電解は極板として陽
極は過酸化鉛，陰極は鉛を使用し電解膜に素焼の円
筒を使用し，電解液として 10%Naclを使用した。
との実験は著者が追試して見たが，IIの尿尿が6
硫酸ナトリウム，鉄分，消石灰，硫酸第 1鉄，塩化
カルシウム等を，原試料lζ対し数パーセントの割合
で使用して分離沈降を行うのがその主工程であり，
これに曝気撹持，乾燥，醗酵等の過程が前後lζ行わ
れている。
著者の行った弗素イオンの導入はもちろんこれだ
けでは完全な処理方ではないが，諸種処理法の一過
程として生尿尿の一応の安定化を目的とするには充
分であり， 1000 ccの試料に対し 0.2%の弗化ソー
ダで目的が達せられる。電圧は 6~9V，電流は 100 
第 6号 成瀬: 尿尿の化学処理における弗化ソーダの応用の研究 -475-
----300mAの少量である。第 4節の実験の如く極板 
を大型にし，電流量を増した時は此の方法のみで完
全な安全化の目的が達せられる。弗素はハロゲン中 
で最も電気陰性度の高いものであって，乙れが他と
結合しやすい特徴となるのであり，イオン化した弗
素は一方では親水蛋白質の結合水を取って析出させ 
ると共K.，他方蛋白質問志の水素結合に関与して相
互に結合させて大粒子を作り，沈降を早めると考え
て良い。
細菌に関しては当教室長嶋正孝氏の行った細菌抑
制作用の実験がある。 
彼は以下の 9種類の菌を使用した。すなわち
1.H-901 (チフス菌 Vi抗元) 2.駒 BIIT(赤
209 5. (大腸菌)F64.赤痢志賀菌3.痢駒込菌) 
p (ブドウ球菌) 6.チトレウス(撞色ブドウ状球
菌) 7. Sub，B (枯草菌) 8.岐2-P(S. Pul1ネ
ズミチフス) 9.貫井(SPull) 
これらをゼラチンおよびブイヨンの培地で 220C恒
温器にて 1週間培養を行った。 NaFを作用したも
のと対照とを比較すると， NaFは 1%以上であれ
ば完全に菌の発育を阻止する事がわかった。弗素イ
オンが細菌の活性を抑え，惨透圧の低下を伴うので
萎縮せしめるものと説明した。
著者の実験の尿尿分離促進は尿尿の電気分解Kよ
札弗素イオンを始め各種無機イオンが生成される
ために，尿尿中の蛋白質が其の結合水を無機イオン
托うばわれ，親水性から疎水性に変化をするので，
泥状物質が析出沈澱して行くためと考えられる。有
機分の減少率および B.O. D.，C. O. D.の除去率
の増加は上記の理由民依る沈澱促進のためであると
推定される。
なお弗素はある意味で毒性有りとされているが，
飲料水として米国の1.5ppm 応対しそれ以下の量，
例えば 1ppm程度を恕限量と考えているので， 乙
の処理水を放流した時にうすめられる度合からする
とほとんど問題とすることが出来なl'o
結論 
① 弗化ソーダ水溶液による尿尿の化学処理は，
急速処理方法として有効である。
② 電気分解により，直流通電を行って弗素をイ
オン化し，尿尿l乙作用させるのが必要条件である。
③ 11の原尿に対し 100ccの電解液を使用する
場合， 弗化ソーダ水溶液の濃度は 2%が最適であ
る。
④ 電圧は 6~9V，電流量は 100~300mA が適
当である。
⑤極板を大型にし電流量を増した時は，尿尿は
特有の黄色が脱色され，また沈澱分離性が著しく，
液は透明となる。
⑥ 以上の実験結果は尿尿の化学処理の一新法と
して，弗化ソーダの利用可能を示し，しかも電解処 
理を加味することにより効果が増強され，さらに電
解の諸条件の吟味は種々の示唆をなすものである。 
稿を終るに臨み，終始御懇篤なる御指導と御
校聞の労を賜わった，恩師谷川教授に衷心より感
謝の意、を表し，また田波助教授，長嶋恒義博士，
医学物理学研究所長金井昌邦博士，神奈川県衛
生研究所武藤暢夫博士，東北大学工学部高木修
助教授の御指導御助言に深謝します。なお本研
究の要旨は 1958年第 353四千葉医学会例会に
おいて報告した。
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